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El siguiente trabajo contiene la implementación de la técnica para la determinación 
cuantitativa de malonaldehídos por el índice del ácido 2 tiobarbitúrico en harinas y 
aceites de pescado y en el producto terminado truchas al 52% en la Compañía 
Industrial de Productos Agropecuarios (CIPA S.A)  garantizando la calidad de los 
productos de la línea de piscicultura.   
La implementación de la técnica para la determinación cuantitativa de 
malonaldehídos por el índice del ácido 2 tiobarbitúrico [1] se realizó en base al 
método de la American Oil Chemists' Society (AOCS) el cual se basa en la reacción 
del malonaldehído con dos moléculas de ácido tiobarbitúrico en medio acido, para 
dar un derivado que presenta coloración rosada, que puede ser determinado 
mediante espectrofotometría con un máximo de absorbancia a 535 nm (AOCS 
Method Cd 19-90). El malonaldehído se forma preferentemente en grasas que 
contienen ácidos grasos de elevado número de dobles enlaces, mientras que su 
proporción frente al resto de compuestos de oxidación es baja para grasas oleicas.  
Como producto de este trabajo se presenta la guía de procedimiento que se anexará 
a la guía general de procedimientos bromatológicos del laboratorio de calidad de la 
compañía, además se presentan los diversos ensayos con sus respectivos análisis 
y conclusiones obtenidas al finalizar proceso de implementación.  














The following document contains the implementation of the technique for 
quantitative determination of malonaldehyde by 2 thiobarbituric acid index in fish 
meal and fish oil; and in the finished product Trout at 52% in the Industrial Company 
Productos Agropecuarios (CIPA SA), guarantying the product  line quality of fish 
farming. 
Implementation of the technique for quantitative determination of malonaldehyde by 
2 thiobarbituric acid index is performed based on the method of American Oil 
Chemists' Society (AOCS) which is based on the reaction of malonaldehyde with 
two molecules of thiobarbituric acid medium, to give a derivative having pink 
coloration, which can be determined spectrophotometrically with an absorbance 
maximum at 535 nm (AOCS Method Cd 19-90). Malonaldehyde is preferably formed 
by oleic acids containing high number of double bonds, while its ratio against other 
oxidation compounds is low for oleic acid.  
As a result, these guide procedures will be appended to the general bromatological 
guide and the quality laboratory procedures from the company. Besides, it has 
various tests with their analysis and conclusions at the end of the implementation 
processes presented. 
 









La calidad así como la competencia no es cuestión de trabajos a medias o 
porcentajes a medias; la calidad para que sea verdadera y haya muestra de ello, 
sólo se da si todos los procesos que hacen parte de la cadena productiva cumplen 
al ciento por ciento, todas y cada una de las etapas de las Buenas Prácticas de 
Manufactura (BPM). Los buenos resultados y la obtención de productos de calidad 
se dan gracias a la implementación de un sistema de gestión de calidad que vele 
por el mejoramiento continuo en la calidad de los productos, garantizando la 
inocuidad y el contenido nutricional de los mismos.  
La implementación de un sistema de gestión de calidad no es un proceso fácil, 
requiere de estudio, tiempo y dedicación para conseguir como meta final la 
satisfacción del cliente o usuario y el reconocimiento competitivo en determinadas 
actividades.   
La producción mundial de alimentos ha venido evolucionando en los últimos años a 
causa principalmente de las exigencias del comercio que debe atender la demanda 
de productos inocuos por parte de los consumidores y de los clientes, y por la 
preocupación de los gobiernos, la sociedad y los organismos internacionales 
interesados en la sostenibilidad económica, ambiental y social de los sistemas de 
producción. Se espera que la agricultura y garantice la seguridad alimentaria en el 
corto y largo plazo y que se reduzca cualquier repercusión negativa en la salud de 
los consumidores, al tiempo que produce efectos ambientales, sociales y 
económicos positivos y sostenibles. Además, es claro que aquí está involucrado el 
tema de la competitividad, ya que el comercio de productos agroalimentarios se rige 
hoy por el cumplimiento de requisitos de calidad, sanidad e inocuidad exigidos por 
los gobiernos y los comercializadores de alimentos a nivel mundial. 
Actualmente la Compañía Industrial de Productos Agropecuarios (CIPA S.A)  es una 
empresa dedicada a la producción y comercialización de alimentos agropecuarios 
balanceados para animales en todas las líneas de explotación animal, la compañía 
cuenta con dos plantas de producción industrial; ubicadas en bello departamento de 
Antioquia y otra en Cartago departamento del valle, además cuenta con cinco 
centros regionales de distribución. La compañía cuenta con una infraestructura 
productiva de control y logística de tecnología moderna, con equipos de última 
generación, métodos y procedimientos controlados bajo normas internacionales de 
aseguramiento de la calidad; también un equipo humano y técnico capacitado para 
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el desarrollo de los diferentes procesos productivos con el fin de obtener alimentos 
balanceados con altos estándares de calidad.  
La empresa anteriormente mencionada cuenta con un laboratorio de análisis  
bromatológico en cada una de las sedes, esto con la finalidad de garantizar la 
calidad de los productos, por tal razón el departamento de calidad desea 
implementar la técnica para la determinación cuantitativa de malonaldehídos por el 
índice del ácido 2 tiobarbitúrico en harinas y aceites de pescado y en el producto 
terminado truchas al 52%.  
El proceso de fabricación de alimentos balanceados no es la industria más exótica 
que existe en el mundo, pero tiene una función muy necesaria que está relacionada 
con la cadena alimenticia. El proceso de elaboración de alimentos balanceados para 
animales tiene una serie de tareas complejas lo cual puede resultar en un 
entendimiento pobre de la actividad para personas no experimentadas. El 
conocimiento de la transformación de diferentes ingredientes con características 
físicas y químicas tan variadas, son necesarias para garantizar el buen desempeño 
del alimento a nivel de granjas animales. Esto requiere de un conocimiento y 
disciplina en el proceso para asegurar, manteniendo el producto en un estado 
balanceado y homogéneo.   
La fabricación de alimentos balanceados, a pesar de ser un proceso científico, 
depende de las personas que los elaboran siguiendo las normas técnicas 
establecidas y los estándares de calidad. La automatización del proceso de 
elaboración es una tendencia en el mundo actual, pero existen aún muchas plantas 
de alimentos balanceados que son totalmente dependientes de decisiones 
acertadas por el personal que está encargado del proceso. Ante este procedimiento 
se puede argüir que a pesar de que en muchas empresas la maquinaria ocupa un 
gran papel, este proceso es muy dependiente de las acciones de las personas como 
de su total conciencia sobre la calidad en cada área de producción, porque son ellos 
los que inicialmente manipulan la materia prima y por tanto tienen la responsabilidad 
sobre el producto terminado.  
Por otra parte, cada proceso de elaboración de alimentos balanceados para 
animales, es la unificación o mezclado de muchos ingredientes y resultados 
deficientes pueden ocurrir a pesar de tener una automatización completa; la 
formulación de costo mínimo es lo que cada nutricionista está realizando, para lograr 
la mejor rentabilidad de la productividad animal, pero esto no significa que el 
proceso y la maquinaria presente en una fábrica produzcan un adecuado alimento 
balanceado. Muchas veces la noción de costo mínimo no es la adecuada en el 
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proceso, pues las diferencias en calidades de materias primas y tecnología de cada 
fábrica, son difíciles de programar en una matriz de un modelo de programación 
lineal.   
Mantener una buena comunicación es el primer paso para el entendimiento de los 
fundamentos del proceso de fabricación de alimentos balanceados y esto se logra 
cuando se utiliza la terminología adecuada entre todos los participantes de la 
industria de producción animal.  La industria de fabricación de alimentos 
balanceados sigue evolucionando pues hay más énfasis en los procesos 
posteriores de un ingrediente o alimento balanceado para optimizar las eficiencias 
y el resultado económico de los programas de alimentación animal a nivel de 
granjas.   
Además, se debe de comprender que no hay otro factor que esté relacionado directa 
e indirectamente con la adecuada nutrición y rendimiento productivo de los 
animales, como lo es el adecuado proceso de fabricación de alimentos balanceados 
y su uso en granjas. El grado de calidad se mide en términos de consistencia 
productiva y económica en el tiempo, comparado contra lo que se espera [2].  Se 
dice que es importante realizar pruebas de calidad que aseguren que además de 
cumplir con lo esperado, tenga coherencia con lo que se vende y está plasmado en 
la etiqueta.  
Según los antecedentes mencionados, en la Compañía Industrial de Productos 
Agropecuarios (CIPA S.A) se realiza la implementación de la técnica 
espectrofotométrica para la determinación cuantitativa de malonaldehídos por el 
índice del ácido 2 tiobarbitúrico con el fin de mantener el aseguramiento de la 
calidad en las materias primas (harinas y aceites de pescado) y en el producto 












Las empresas de alimentos tienen como principal objetivo el aseguramiento de la 
calidad de sus productos para ser competitivos en el mercado. Con este fin, CIPA 
S.A controla la calidad de las materias primas que se utilizan en la elaboración de 
sus productos agropecuarios, por esta razón el laboratorio de calidad de la 
compañía realiza análisis fisicoquímicos y microbiológicos que permiten conocer el 
estado de dichas materias y si cumplen con la Norma Técnica Colombiana 
establecida  para la primera etapa de la cadena alimenticia, es decir, la producción 
primaria que incluye la producción de alimentos para animales que producen 
alimentos, y para animales destinados a la producción de alimentos. Esta norma es 
conocida como NTC ISO 22000 [3]. Y garantiza la inocuidad de los productos. 
Uno de los parámetros para las materias primas presentes en la elaboración de los 
productos de la línea de piscicultura es el de la rancidez oxidativa de harinas y 
aceites de pescado también llamado presencia de MDA (malonaldehídos) u 
oxidación secundaria. 
La rancidez es el grado de descomposición común de las grasas, el cual se debe al 
ataque del  oxígeno a los centros no saturados y esto se observa cuando los 
comestibles grasientos adquieren con el tiempo olores y sabores más fuertes [4]. 
La industria de alimentos requiere de métodos sistemáticos para la determinación 
de la oxidación de los lípidos, como condición imprescindible para llevar a cabo con 
seguridad un buen control de la calidad; éstos varían desde las evaluaciones 
sensoriales sencillas, hasta, algunos análisis químicos o físicos que requieren de 
instrumentos muy complejos. El sistema ideal sería aquel que tuviera alguna forma 
fácil y lógica de relacionar los valores numéricos del grado de oxidación obtenidos del 
análisis instrumental, con las evaluaciones sensoriales y realmente no existe ninguno 
que pueda correlacionar perfectamente ambas determinaciones. 
Entre los métodos químicos más comunes se encuentran el de índice de peróxido 
que se basa en la capacidad de los peróxidos, productos de la oxidación de las 
grasas, de oxidar el ion yoduro del KI y producir yodo que se valora con una solución 
de tiosulfato; también se puede emplear óxido ferroso y cuantificar el ion férrico 
formado. 
Debido a que los peróxidos están sujetos a reacciones secundarías de degradación, 
el método está limitado sólo a las primeras etapas de la oxidación, los peróxidos 
alcanzan una concentración máxima que después disminuye debido a su 
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descomposición; es decir al estudiar una grasa demasiado oxidada, es probable 
que este índice sea bajo, a pesar de que el olor sea-característico de reacciones 
muy avanzadas.  
En virtud de que en la literatura científica hay varios métodos similares para la 
determinación de la oxidación secundaria tales como los descritos por Ke y 
Woyewoda (1979) [5], Tarladgis (1964) [6] entre otros, los cuales están basados en 
el mismo principio, en ocasiones, se dificulta la interpretación y la comparación de 
los resultados; siempre que se haga un análisis de esta índole, se debe mencionar 
el procedimiento que se ha utilizado y, si es posible, las condiciones en que se 
efectuó.  
El método del índice del ácido tiobarbitúrico (TBA) es el que más se emplea y el que 
generalmente se usa para efectos comparativos y por tal motivo es el objeto de 
estudio de este proyecto. Esta prueba es quizás la más utilizada para la evaluación 
de la oxidación secundaria en grasas animales y aceites de pescado, así como la 
fracción lipídica de muchos alimentos y tejidos biológicos.  
Durante los estados posteriores de la oxidación generalmente están presentes los 
productos secundarios de la oxidación y, por lo tanto, indican una historia de 
oxidación. Estos productos comprenden aldehídos, cetonas, ácidos grasos de 
cadena corta y otros; muchos de los cuales tienen olores y sabores desagradables, 
que combinados producen el carácter "a pescado rancio" asociado con los lípidos 
oxidados del pescado.  
El método se basa en la reacción del malonaldehído con dos moléculas de ácido 
tiobarbitúrico en medio acido, para dar un derivado que presenta coloración rosada, 
que puede ser determinado mediante espectrofotometría con un máximo de 
absorbancia a 535 nm (AOCS Method Cd 19-90). El malonaldehído se forma 
preferentemente en grasas que contienen ácidos grasos de elevado número de 
dobles enlaces, mientras que su proporción frente al resto de compuestos de 
oxidación es baja para grasas oleicas. No obstante, la reacción no es totalmente 
específica y existe aún hoy una controversia sobre qué tipo de compuestos 
participan además del malonaldehído en la reacción. Esto ha llevado a que el índice 
sea más conocido en la actualidad como índice de TBARS, es decir, de sustancias 
reactivas frente al TBA. 


















Figura 1. Peroxidación lipídica: vía de síntesis de malondialdehído a partir de 
ácidos grasos poliinsaturados.  Fuente: LEFEVRE et al., (1998). 
 
 
Existen algunas variaciones del método; un método para lípidos de pescado es 
descrito por Ke y Woyewoda (1979), el cual fue citado anteriormente y para pescado 
por Vyncke (1975) [7]. Los resultados son expresados en función del patrón 
empleado (malonaldehído) y reportados como micromoles (µmoles) de 
malonaldehído presentes en 1 gramo de grasa (µmoles de MDA/g de grasa). 
(Una nota de precaución: algunas veces los resultados de TBA pueden ser 
expresados como mg de malonaldehído en un 1g de grasa, o como cantidad de 
malonaldehído (m mol o ag) en relación a la cantidad de tejido analizado). 
Teniendo en cuenta que esta compañía tiene su sistema de gestión de calidad bajo 
la norma NTC-ISO 9001: versión 2008,  se ha decidido continuar con el proceso de 
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mejorar la calidad de sus productos y para ello se realizó este trabajo de 
implementación de la técnica para determinar la rancidez oxidativa través del índice 
del ácido tiobarbitúrico (TBA) en las materias primas y productos terminados de la 
línea de piscicultura, esto debido a que el análisis de este parámetro de calidad se 
realiza en un laboratorio externo, ya que dicho ensayo, nunca había sido efectuado 
en la compañía, la implementación de esta técnica genera un gran beneficio para la 
misma, esto debido a que el costo-beneficio es enorme teniendo en cuenta que el 
análisis en laboratorios externos tiene un elevado costo, de esta manera la 
implementación busca la reducción de costos para la empresa CIPA S.A, de manera 
que se puede realizar en su propio laboratorio evitando envíos de muestras a 
laboratorios externos que como menciono antes tienen altos costos y no permite 
obtener resultados inmediatos. 
 
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La compañía industrial de productos agropecuarios CIPA S.A es una compañía que 
tiene un alto volumen de producción, el cual ronda las 16.000 toneladas mensuales 
y espera que para el año 2015 alcance la meta de producir 35.000 toneladas 
mensuales de alimento, por tal razón la recepción de materia prima es constante, 
para la línea de piscicultura se reciben materias primas como harina y aceite de 
pescado esencialmente; en el laboratorio de calidad de esta empresa se realizan 
análisis de índice de peróxido y acidez para dicho aceite, en el caso de la harina de 
pescado se realiza el análisis proximal característico pero es importante plantear 
que uno de los parámetros a tener en cuenta con estas materias primas es el índice 
de rancidez oxidativa o índice de TBA, pero para este parámetro no se cuenta con 
un ensayo en el laboratorio por tal motivo se recurre a enviar muestras a laboratorios 
externos y, demandando altos costos para la compañía ya que el valor del análisis 
es bastante elevado, además de encontrar otros inconvenientes como la demora en 
la adquisición de resultados creando en la compañía un riesgo en la calidad de los 
productos de la línea de piscicultura.  
Los preparados para consumo animal se realizan con materias primas tales como 
las harinas de carne y hueso y harinas de pescado ya que representan una rica 
fuente de proteínas, además es importante el uso de las grasas y aceites, ya que 
son una base importante de ácidos grasos, lo cual es una fuente de energía para 
los animales; en algunos casos las materias primas se utilizan en los preparados 
sin verificar su estado y en las condiciones que son aceptadas, esto genera 
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problemas en los animales y posteriormente en los humanos, además que conlleva 
a perdidas en las empresas; en el caso de las harinas y aceites de pescado rancidez 
oxidativa disminuye la calidad nutritiva del alimento debido a que los radicales libres 
y los peróxidos generados destruyen los ácidos grasos poliinsaturados y las 
vitaminas liposolubles. Estos productos intermedios también reaccionan con los 
enlaces sulfonados de las proteínas, disminuyendo su calidad. Así mismo, se 
conoce que diversas sustancias presentes en la grasa oxidada tienen efectos 
tóxicos. Entre ellas se incluyen los ácidos grasos peroxidados y sus metabolitos, las 
sustancias poliméricas y los esteroles oxidados. Los hidrocarburos policíclicos 
aromáticos derivados de la pirólisis de las grasas durante asado de las carnes y 
pescados son agentes carcinógenos conocidos [8]. 
 
 
3.1. SITUACIÓN PROBLEMA 
 
 
Como se ha mencionado la presencia de malonaldehídos es la causante de la 
rancidez oxidativa en las materias primas de origen animal como lo son las harinas 
y aceite de pescado, es por tal razón que el presente proyecto pretende estudiar la 
metodología de análisis de dicho compuesto a través del método del índice del ácido 
2- tiobarbitúrico; lo anterior con el fin de asegurar la calidad de los productos de la 
línea de piscicultura de la Compañía Industrial de Productos Agropecuarios CIPA 
S.A., a través de la implementación de la técnica para la determinación de la 














4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Implementar la técnica para la determinación cuantitativa de malonaldehídos por el 
índice del ácido 2 tiobarbitúrico, con el fin de controlar el parámetro de rancidez 
oxidativa en los productos de la línea de piscicultura de la Compañía Industrial de 
Productos Agropecuarios CIPA S.A. y así asegurar la calidad de los mismos en el 
mercado. 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Realizar la revisión bibliográfica de los métodos y valores teóricos del 
parámetro de malonaldehídos o índice de TBA para harinas y aceites de 
pescado. 
 
 Determinar los parámetros preliminares para la ejecución de la técnica 
mediante ensayos de laboratorio como la realización de la extracción, curva 
estándar, repetitividad y reproducibilidad de la técnica. 
 
 Realizar y evaluar los ensayos cuantitativos para la implementación de la 
técnica del índice del ácido tiobarbitúrico (TBA) como parámetro de calidad 
para las materias primas (harina y aceite de pescado) para los productos de 
la línea de piscicultura en la Compañía Industrial de Productos Agropecuarios 
CIPA S.A. y así asegurar la calidad de los mismos en el mercado. 
 
 Elaborar un documento que sirva como base para el desarrollo metodológico 




5. MARCO TEORICO 
 
 
La Compañía Industrial de Productos Agropecuarios (CIPA S.A) es una empresa 
dedicada a la producción y comercialización de alimentos balanceados para 
animales en todas las líneas de explotación animal; elabora alimentos en dos 
plantas de producción industrial, ubicadas estratégicamente en el territorio nacional, 
y cubre las necesidades del mercado a través de cinco  centros regionales de 
distribución. La compañía cuenta con una infraestructura productiva de control y 
logística de tecnología moderna, con equipos de última generación, métodos y 
procedimientos controlados bajo normas internacionales de aseguramiento de la 
calidad; también un equipo humano y técnico capacitado para el desarrollo de los 
diferentes procesos productivos que obtienen Alimentos balanceados con los más 
altos estándares de calidad. 
Según la norma ISO 22000, asegura que todos los requisitos de esta norma son 
genéricos y están previstos para aplicación a todas las organizaciones en la cadena 
alimentaria independientemente de su tamaño y complejidad. Las organizaciones 
que están directamente involucradas con la cadena alimentaria, incluyen, pero no 
se limitan a los productores de alimentos para animales, cultivadores, granjeros, 
productores de ingredientes, productores de alimentos, vendedores al por menor, 
servicios de alimentación, servicios de suministro de comidas, organizaciones que 
ofrecen servicios de limpieza y saneamiento, transporte, almacenamiento y 
distribución.   
 
5.1. INOCUIDAD Y CALIDAD 
 
5.1.1 Inocuidad  
 
De acuerdo al Codex Alimentarius el concepto de “inocuidad” es la garantía de que 
un alimento no causará daño al consumidor cuando sea preparado o ingerido de 
acuerdo con el uso al que se destine [9]. Esto significa que el alimento preparado 
en forma inocua será sano y no producirá enfermedad en el consumidor, es decir, 
que la materia o materias primas utilizadas no serán capaces de producir 
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enfermedad, así como no lo serán los procedimientos empleados durante su 
elaboración (ej.: conservas, ahumados, seco, seco-salado, marinados, cocido, etc.).  
Los alimentos son la fuente principal de exposición del ser humano a los agentes 
patógenos, tanto químicos como biológicos (virus, parásitos y bacterias). Por esa 
razón, los alimentos contaminados con niveles inadmisibles de agentes patógenos 
o contaminantes químicos, o con otros elementos potencialmente peligrosos para 
la salud de los consumidores, son una de las principales causas de enfermedad en 
el ser humano.  
 
5.1.2 Calidad  
 
El término calidad es mucho más amplio y complejo que el de inocuidad y también 
es más subjetivo, por cuanto el concepto no significa lo mismo para todas las 
personas.  
En este caso, el concepto de calidad presupone llegar a un estándar preconcebido. 
Se ha definido calidad como un conjunto de propiedades inherentes a una cosa, 
que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie.  
El término calidad implica un aspecto puramente comercial: “Satisfacción de las 
expectativas del cliente”. Muchas veces también se asocia la calidad a factores tales 
como la rapidez de distribución, la atención al cliente o el precio exacto (según la 
oferta y la demanda del producto).  
Por ejemplo, un consumidor puede decir que un camarón es de “buena calidad” 
cuando su tamaño es grande y uniforme, o que un pescado no le gusta por tener 
espinas, pero ninguno de estos elementos está vinculado con la inocuidad; tanto 
uno como el otro puede ser inocuo o no, independientemente de esta valoración de 
“calidad” de ese consumidor en particular.   
Sin embargo, es costumbre que tanto en el caso de los pescados y productos 
pesqueros como en el de otros alimentos, se utilice el término “control de calidad” 





5.1.3 Cadena alimentaria  
 
La secuencia de las etapas y operaciones involucradas en la producción, 
procesamiento, distribución, almacenamiento y manipulación de un alimento y sus 
ingredientes, desde su producción primaria hasta consumo.  
La producción primaria incluye la producción de alimentos para animales que 
producen alimentos, y para animales destinados a la producción de alimentos [10].   
Si se sumara el trabajo de preparar comida casera (que implica: compra, 
refrigeración, preparación, etc.), el costo del tratamiento para un animal con 
problemas gastrointestinales por indiscreción dietaría, el lavado de recipientes, y 
sobre todo, la salud de los animales; es de darse cuenta que el concentrado 
presenta una muy buena relación precio – valor en comparación con el preparado 
casero o las sobras [11].   
Las empresas que se encargan de la preparación de este tipo de concentrados, 
deben tener en cuenta las proporciones de cada materia prima en determinado tipo 
de preparación, ya que un exceso de estos es perjudicial para la salud del animal. 
Al aumentar la ingestión de alimento hay más energía disponible en el organismo 
del animal, y por tanto se favorece y obtención de grasa muscular, ya que el exceso 
de energía ingerida respecto a los gastos de mantenimiento permite una mayor 
formación de tejido muscular y de tejido adiposo. Se pueden establecer tres tramos 
respecto al aporte energético:   
 
1. si el aporte energético es muy escaso no se llegan a cubrir las necesidades de 
mantenimiento, por lo que el animal adelgaza.  
 
2. si el aporte es más generoso se cubren las necesidades de mantenimiento y 
además el animal engorda. Esta ganancia de peso va a estar constituida 
principalmente por tejido muscular, ya que no sobra demasiada energía para 
almacenarse en forma de grasa; además, la ganancia de peso será pequeña 
(debida solamente a la ganancia de músculo). En este tramo el índice de 
conversión mejorará a medida que aumente la ingestión, por lo cual las 
necesidades de mantenimiento representan un porcentaje cada vez menor en 
las necesidades totales del animal.   
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3. finalmente, si la ingestión de alimento es abundante, el exceso de energía 
ingerido permite formar, además de tejido muscular, tejido graso, aumentando 
por tanto la velocidad de crecimiento; por este motivo, en ocasiones se utilizan 
raciones con una alta concentración energética ya que, aunque se obtienen 
canales más grasas, se consiguen canales de más peso. Sin embargo, en este 
tramo empeora el índice de conversión, pues la formación de grasa es más cara 
que la formación de músculo.  La inclusión de grasa en la ración no influye sobre 
la cantidad de grasa depositada en la canal, siempre que la ración esté 
equilibrada en energía y proteína; no obstante, la grasa de la ración sí influye 
sobre la calidad de la grasa de la canal. Lo que significa que el aporte de energía 
de los animales está principalmente dada por la ingestión de grasas y aceites, 
y de estos depende que el animal tenga la forma que se requiere para luego un 
consumo, lo ideal es una equilibrada ingestión por ello se hace importante que 
la identidad de los aceites y grasas sea certificada para que el alimento cumpla 
con la calidad y con lo que promete al consumidor final.  
 
5.2. MATERIAS PRIMAS 
 
5.2.1 Grasas y aceites 
 
Las grasas también llamadas lípidos, conjuntamente con los carbohidratos 
representan la mayor fuente de energía para el organismo. Como en el caso de las 
proteínas, existen grasas esenciales y no esenciales. Las esenciales son aquellas 
que el organismo no puede sintetizar, y son: el ácido linoléico y el linolénico, aunque 
normalmente no se encuentran ausentes del organismo ya que están contenidos 
encarnes, fiambres, pescados, huevos, etc. Bioquímicamente, las grasas son 
sustancias apolares y por ello son insolubles en agua. Esta apolaridad se debe a 
que sus moléculas tienen muchos átomos de carbono e hidrógeno unidos de modo 
covalente puro y por lo tanto no forman dipolos que interactúen con el agua. 
Podemos concluir que los lípidos son excelentes aislantes y separadores.  
Las grasas están formadas por ácidos grasos. En términos generales llamamos 
aceites a los triglicéridos de origen vegetal, y corresponden a derivados que 
contienen ácidos grasos insaturados predominantemente por lo que son líquidos a 
temperatura ambiente. Están compuestas por triglicéridos de origen animal 
constituidos por ácidos grasos saturados, sólidos a temperatura ambiente. 
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(Manteca, grasa, piel de pollo, en general: en lácteos, carnes, chocolate, palta y 
coco).  
 
Las grasas cumplen varias funciones:  
 
 Energéticamente, las grasas constituyen una verdadera reserva energética, 
ya que brindan 9 Kcal/g (Kilocalorías por gramo).  
 Plásticamente, tienen una función dado que forman parte de todas las 
membranas celulares y de la vaina de mielina de los nervios, por lo que 
podemos decir que se encuentra en todos los órganos y tejidos. Aislante, 
actúan como excelente separador dada su apolaridad.  
 Transportan proteínas liposolubles.  
 Dan sabor y textura a los alimentos [12]. 
 
En términos generales llamamos aceites a los triglicéridos de origen vegetal, y 
corresponden a derivados que contienen ácidos grasos insaturados 
predominantemente por lo que son líquidos a temperatura ambiente. Las grasas de 
origen vegetal se pueden encontrar en las semillas de plantas (p.ej. colza, girasol, 
maíz), las frutas (aceituna, aguacate) y los frutos secos (p.ej. cacahuetes, 
almendras). Para obtener el aceite se lavan y trituran las semillas, frutas o frutos 
secos, después se someten a procesos de calentamiento y se saca el aceite por 
medio de un proceso de extracción. Posteriormente, el aceite se refina para eliminar 
impurezas, sabores, olores o colores no deseados. Algunos aceites, como el de 
oliva virgen, el de nueces y el de pepitas de uva provienen del prensado directo de 
la semilla o fruta, sin que se realice ningún otro proceso de refinamiento.  
Las grasas pueden estar presentes de forma natural en los alimentos, como en la 
carne grasa, los pescados grasos, la yema de huevo, el queso, la leche entera y la 
semidesnatada, o se pueden añadir durante su preparación, ya sea encasa o por 
fabricantes de productos alimenticios, por ejemplo para la elaboración de tartas, 
galletas, pasteles, aperitivos salados, productos cárnicos o mayonesa. Los aceites 
y las grasas pueden ser claramente visibles en los alimentos (p.ej. el aceite para 
cocinar y para ensaladas, las mantequillas, otras grasas para untar, la nata, y la 
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grasa visible de la carne), o pueden estar mezclados con otros componentes 
alimenticios, con lo cual resultan menos obvios para el consumidor. 
Aproximadamente un 70% de la ingesta media de grasa proviene de estas grasas 
llamadas "ocultas".  
 
5.2.2 Estructura de las grasas 
 
Más del 90% de las grasas o lípidos ingeridos en la dieta y presentes en el 
organismo se encuentran en forma de triglicéridos y el resto está formado por 
colesterol, ceras y fosfolípidos.  
Todos los triglicéridos están constituidos por una estructura en forma de tenedor, 
llamada glicerol y tres elementos estructurales, llamados ácidos grasos [13]. 
Los ácidos grasos insaturados disminuyen el colesterol en sangre y también son 
llamados ácidos grasos esenciales. Los animales no son capaces de sintetizarlos, 
pero los necesitan para desarrollar ciertas funciones fisiológicas, por lo que 
debemos aportarlos en la dieta. La mejor forma y la más sencilla para poder 
enriquecer la dieta con estos alimentos, es aumentar su ingestión, es decir, 
aumentar su proporción respecto de los alimentos que consumimos de forma 
habitual [14]. 
 
5.3. HARINA Y ACEITE DE PESCADO 
 
La utilización de la harina de pescado en la formulación de alimentos (piensos 
compuestos) para aves, ganadería, cultivos de camarones o langostinos y peces, 
ha sido cuestionada por las autoridades sanitarias de muchos países importadores, 
juzgándola como fuente probable de agentes causales de diversas patologías 
enfermedades o de estar contaminada por dioxinas, micotoxinas u otros agentes 
patógenos, como la bacteria Salmonella. 
El procesamiento de la harina y el aceite de pescado están basados en una 
tecnología que se ha desarrollado con considerables progresos e innovaciones en 
los últimos años. El producto es obtenido por molturación y desecación de pescados 
enteros, de partes de éstos o de residuos de la industria conservera, a los que se 
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puede haber extraído parte del aceite. El proceso normal de fabricación se inicia 
con el picado o molido del pescado, seguido de su cocción a 100ºC, durante unos 
20 minutos. Posteriormente, el producto se prensa y se centrifuga para extraer parte 
del aceite. En el proceso se obtiene una fracción soluble que puede comercializarse 
independientemente (solubles de pescado o agua de cola) o reincorporarse a la 
harina. El último paso es la desecación de la harina hasta un máximo de 10% de 
humedad. En las primeras etapas del proceso se añade un antioxidante para evitar 
el enrranciamiento de la grasa y la posible combustión de la harina. Recientemente 
se han desarrollado nuevos procedimientos, como harinas especiales, harinas LT, 
los cuales se basan en la utilización de pescado entero fresco bien conservado y 
desecado a baja temperatura (menor a 70ºC). 
El componente nutritivo más valioso de la harina de pescado es la proteína. Tiene 
una proporción ideal de aminoácidos esenciales altamente digestibles, que varía 
relativamente poco con el origen de la harina. Además, la proteína tiene una escasa 
antigenicidad, por lo que resulta muy adecuada en la producción de piensos 
destinados para la dieta de animales jóvenes. La harina de pescado se considera 
una excelente fuente de proteína, lisina y metionina by-pass en rumiantes, aunque 
por su baja palatabilidad (si no está bien procesada) su uso en vacas de leche debe 
limitarse a 0,5 kilogramo por día. La degradabilidad media de la proteína está en 
torno a 40%, pero es altamente variable, dependiendo del grado de deterioro 
durante el almacenamiento y de la cantidad de solubles reciclados. 
Las harinas y aceites de pescado son productos químicos de origen natural 
obtenidos de la reducción de pesca pelágica, con la consiguiente producción de una 
línea de alimentos proteicos, vale decir las harinas de pescado y de una línea de 
productos grasos, vale decir el aceite de pescado.  
Ambos productos son utilizados en la formación de alimentos balanceados para la 
nutrición animal, ya sea de productos acuícolas, de aves, de rumiantes, de cerdos 
y de animales domésticos.  
Compiten las harinas de pescado con productos proteicos vegetales derivados 
principalmente de semillas oleaginosas, como la soja, el raps, el girasol y la canola.  
Además compiten con productos proteicos de origen animal, tales como la harina 





5.3.1. Razones para su utilización 
 
Las harinas de pescado presentan claras conveniencias si las comparamos con las 
otras harinas de origen vegetal y animal.  Entre estas ventajas se pueden mencionar 
las siguientes:  
 Alto contenido de proteínas (65 a 70%) cifra superior por ejemplo a la de las 
sojas (45%), harinas de carne y hueso (50 a 55%).  Además las harinas de 
pescado bien elaboradas presentan factores de digestibilidad en vivo 
superiores a la de los productos en competencia, ya que en el caso de las 
harinas especiales el porcentaje de digestibilidad de proteínas es superior al 
90%.  
 
 Los aminoácidos esenciales presentan un contenido más alto en las harinas 
de pescado en comparación con sus competencias, siendo además muy 
ricas en aminoácidos tales como la lisina, la metionina, la cistina y lacisteína.  
 
 Su contenido vitamínico es superior al de los productos de la competencia, 
principalmente en lo que se relaciona al complejo vitamínico B y al contenido 
de vitamina D (este último solo se presenta en las harinas de pescado).  
 
 En cuanto al contenido de sustancias minerales también es un producto 
aventajado ya que es rico en elementos oligo dinámicos tales como el calcio, 
el fósforo, el hierro y el selenio.  
 
 Al tener en su composición las harinas de pescado un 10% aproximado de 
materia grasa, ésta le da claramente una ventaja sobre todos los demás 
productos de origen vegetal y animal, ya que esta materia grasa contiene en 
su formulación ácidos grasos de cadena larga (hasta 22 átomos de carbono) 
con elevada instauración (5 a 6 insaturaciones) y de conformación Omega 3.  
Los principales ácidos grasos de este tipo son el EPA (ácido 
Eicosapentanoico) y el DHA (ácido docosahexanoenoico), ácidos grasos que 
no se encuentran presentes ni en los alimentos proteicos vegetales ni 
animales. Las ventajas de estos ácidos grasos son las de ser indispensables 
para la conformación y formación del sistema nervioso central y de la retina 
del ojo.  Además el EPA actúa como elemento reforzador de los sistemas 
inmunológicos, protector del sistema cardiovascular evitando infartos y 
también actúa como elemento anti infeccioso y anti inflamatorio. La tabla 1 
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muestra la composición de ácidos grasos para diferentes tipos de materia 
prima, comparando algunas de origen animal (Anchoveta Y Menhaden) 
respecto de algunas de origen vegetal, de esta manera se demuestra la 
importancia de la utilización de las materias primas como la harina y aceite 
de pescado. La figura 2 muestra las estructuras de los ácidos EPA Y DHA, la 
tabla 2 muestra los porcentajes de omega 3 en diferentes aceites de 
pescado, de igual manera en la tabla 3 encontramos el contenido en (g/100 
g) de ácidos grasos omega-3 en distintas especies de pescado y aceites de 
pescado. Todas estas propiedades serán de vital importancia en los 
alimentos acuícolas así también como de otros animales [15]. 
 
 
Tabla 1. Composición de los ácidos grasos de diferentes materias grasas 
[15] 
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DE DIFERENTES MATERIAS 
GRASAS 
 ANCHOVETA MENHADEN SOYA PALMA MARAVILLA 
C14 8 9 - 3 - 
C16 17 19 11 39 6 
C16:1 10 13 - 2 4 
C18 4 4 4 5 - 
C18:1 12 16 23 43 22 
C18:2 4 2 51 8 66 
C18:3 1 1 7 - - 
C20:5 16 13 - - - 





















Figura 2. Estructura Química de los Ácidos Grasos 𝝎-3 Eicosapentaenoico 
(EPA) y Docosahexaenoico (DHA). Fuente: autor 
 
 
Tabla 2. Contenido de ácidos grasos Omega 3 en aceites de pescado [15] 
 
ESPECIE EPA DHA EPA + DHA 
ATUN 5,10 27,55 32,6 
PARGO 2,43 6,53 8,96 
SIERRA 4,55 19,11 23,66 
ROBALO 2,29 7,24 9,53 
ARENQUE 9,0 7,5 16,5 
SARDINA 17,0 13,0 30,0 
SALMON 9,0 8,0 17,0 













Tabla 3. Contenido (g/100 g) de ácidos grasos omega-3 en distintas especies 
de pescado y aceites de pescado [15] 
 
 Grasa total a-LNA EPA DHA 
HARINA DE PESCADO 
Arenque del Pacífico 18,5 0,3 1,0 1,6 
Caballa del Atlántico 16,0 0,3 0,9 1,6 
Merluza de Alaska 15,3 0,1 0,7 0,7 
Sardina 14,8 0,2 1,2 1,8 
Salmón del Atlántico 12,0 0,2 0,6 1,2 
Sardineta 11,0 0,1 0,9 1,4 
Trucha (arco iris) 9,6 0,1 0,5 1,1 
Atún 9,0 0,7 0,1 0,3 
Lamprea 7,1 0,1 0,2 0,2 
Anchoa 4,8 Tr 0,5 0,9 
Anjova 4,3 Tr 0,3 0,5 
Esturión del 
Atlántico 
4,0 0,1 1,0 0,5 
Pez espada 4,0 0,2 0,1 0,1 
ACEITE DE PESCADO 
Salmón 99,9 1,1 13,0 18,2 
Hígado de bacalao 99,9 0,9 6,9 11,0 
Arenque 99,9 0,8 6,3 4,2 
 
 
5.3.2. Producción y demanda 
 
En los últimos 20 años se ha podido comprobar un incremento en la demanda de 
estos productos, siendo más ostensible en los últimos años, con los consiguientes 
incrementos de sus precios en el mercado. Este fenómeno se debe, en parte, a la 
iniciación de lo que se ha llamado “revolución azul”, vale decir la “acuicultura”, 
ampliamente desarrollada en China, con un crecimiento estiman superiores a 7%. 
Así surgieron las industrias de la salmonicultura, truchas, carpas, bagres entre los 
peces, y en la ostricultura la producción de ostiones, erizos en los mariscos. 
Una de las mayores salidas para la harina de pescado en China, es en los 
concentrados proteicos, los cuales contienen entre 35 a 44% de proteínas, donde 
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los fabricantes de alimentos o los agricultores, los mezclan con cereales u otros 
nutrientes para producir alimentos terminados. Normalmente, la producción de 
alimentos para cerdos y aves es de 18 millones de toneladas. El uso de harina de 
pescado en estos alimentos, oscila entre 4 y 10%. 
El mercado europeo corresponde a un consumo de 1,2 millones de toneladas por 
año, de los cuales la Unión Europea se autoabastece con 450 mil toneladas de 
harinas, seguido por el Perú con 380 mil toneladas, Noruega con 152 mil toneladas, 
Islandia con 147 mil toneladas y Chile con 71 mil toneladas [16]. 
No obstante, se debe hacer mención que los últimos años se ha ido produciendo un 
descenso en la elaboración de aceites y harinas, debido principalmente a factores 
climáticos que afectan la dinámica de las aguas y nutrientes, y por ende la pesca, 
como consecuencia inmediata del calentamiento global, es por ello, que la tendencia 
que actualmente se observa en la zona centro sur, es la de cambiar el destino de la 
pesca para la producción de filetes y pescados enteros congelados. 
En cuanto a las posibilidades futuras del uso de las harinas de pescado en la 
acuicultura, es importante señalar que las existencias de harinas permiten tener 
seguridad en su uso, ya que subirá de 34% del destino actual a 48% para el año 
2010. 
5.3.3. Factores que inciden en la calidad 
 
 
La calidad de la harina de pescado no tiene que ser disminuida durante su proceso 
de elaboración, ella va depender de la frescura del producto, la temperatura y 
condiciones de almacenamiento, factores fundamentales que inciden en el deterioro 
por la actividad microbiana, enzimática o enrranciamiento, y como consecuencia de 
su contenido de peróxidos, nitrógeno volátil total y aminas biogénicas tóxicas 
(sustancias producidas en procesos de fermentación o putrefacción por acción de 
bacteria, hongos y levaduras). Además, las temperaturas altas y tiempos 
prolongados de secado disminuyen la disponibilidad de aminoácidos por formación 
de productos de Maillard (un excesivo calentamiento da lugar a la oxidación y 
destrucción total de ciertos aminoácidos). Finalmente, el reciclado de solubles altera 
la composición química y la solubilidad de la proteína del producto terminado. El 
proceso de fabricación de la harina tiene, pues, un efecto importante sobre su valor 
nutritivo, siendo éste superior en las harinas especiales que en las harinas clásicas. 
Otro aspecto que se debe considerar en la calidad de la harina de pescado es la 
contaminación con hongos que pudieran dar origen a la presencia de micotoxinas. 
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La harina de pescado bajo ciertas condiciones de humedad, producto de un 
deficiente secado o un inadecuado almacenamiento, se convierte en un sustrato 
potenciador del crecimiento de distintas especies de hongos, como Aperguillus, 
Penicillum, Fusarium y Mucor. 
Si bien es cierto que para la producción de la toxina se requiere un valor de actividad 
de agua (Aw) elevado en la harina, el contenido de humedad no debe superar 10%. 
Las micotoxinas comprenden un conjunto de sustancias químicamente complejas y 
poco correlacionadas entre sí, sintetizadas como metabolitos secundarios por 
ciertos hongos y son responsables de graves problemas en la salud humana y 
animal, como: lesiones y síntomas en diversos órganos (fibrosis hepática, cáncer 
hepático, hemorragia intestinal, afectación del sistema nervioso central, atrofia de la 
medula ósea, degeneración miocárdica y efecto inmunosupresor sobre el timo), 




6. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
La realización de los respectivos análisis de las muestras que se lleven al laboratorio 
de calidad de CIPA S.A, se llevan a cabo por lote de harina y aceite que ingrese a 
las bodegas de la planta de producción de la compañía, dichos análisis se realizan 
por triplicado y una vez por semana, o como lo disponga el laboratorio de calidad 
según las condiciones de producción. 
A las muestras de aceite de pescado, se les realizan tres análisis previos en el 
laboratorio, los cuales son, índice de yodo, peróxidos y acidez, los dos últimos 
análisis mencionados, estaban como parámetro para la regulación de la aceptación 
o rechazo de las materias primas en el momento de ingreso a la planta de 
producción de CIPA S.A.  
Posterior a los análisis mencionados se lleva a cabo la aceptación o rechazo de 
estas materias primas para su uso en producción de alimentos para piscicultura en 
especial el alimento truchas al 52%. 
 
6.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El método empleado para la realización de este proyecto está dentro de un carácter 
documental ya que se requiere hacer un análisis de la Norma NTCISO/IEC 
17025:2005 ‘‘Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de 
Ensayo y Calibración’’ para deducir la documentación requerida en su aplicación en 
un laboratorio de ensayo. Así mismo se puede considerar de tipo Descriptiva y 
Explicativa al identificar los diferentes procesos involucrados para llegar a la misma. 
 
6.2. POBLACIÓN O MUESTRA 
 
La población objeto de estudio son las empresas proveedoras de harina y aceite de 
pescado que son transportadas en carro tanques, además de los gemelos 




6.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La metodología para llevar a cabo la implementación del ensayo en las instalaciones 
del laboratorio consiste en tres etapas con las que se pretende dar desarrollo a los 
objetivos específicos planteados.   
 
1. Documentación: en esta etapa se realizó la revisión bibliográfica y 
elaboración de la guía procedimental para la ejecución de los primeros 
ensayos en el laboratorio. 
 
2. Implementación: en la segunda etapa se llevó a cabo la realización de los 
ensayos en busca de un procedimiento estándar para cada muestra a 
analizar; ya sea materias primas (harinas y aceites de pescado) y como 
principal objetivo los productos terminados de piscicultura. En el caso de las 
materias primas se realizaron análisis previos de recepción tales como el 
índice de yodo, índice de acidez e índice de peróxidos, esto en el caso de 
aceite de pescado, mientras que en el caso de la harina de pescado se 
realizó la recepción de la misma y se ejecutó el análisis proximal típico para 
alimentos, es decir, con el cumplimiento o no de estos parámetros se tomaron 
las decisiones para la aceptación o rechazo de dicho material. Es decir que 
la población objeto de estudio son las empresas proveedoras de aceites y 
harinas de pescado y en sí mismo el producto final truchas al 52%.  
Con la materia prima en las bodegas de almacenamiento se procedió antes 
y después de producción a realizar por triplicado el análisis del índice del 
ácido tiobarbitúrico (TBA), este procedimiento consiste en la toma de 
muestras de las materias primas antes mencionadas y de uno de los 
productos de la línea de piscicultura denominado truchas al 52%, dichos 
ensayos se realizaron preparando una mezcla con 5 g de muestra y 50 ml de 
agua destilada homogenizando perfectamente. Esta solución se llevó a un 
pH de 1,5 aproximadamente con 2,5 ml de HCl 4M. A continuación la mezcla 
se sometió a destilación y se recogieron hasta 50 ml de destilado. Este 
destilado se almacena en refrigeración (4º C) durante 18 horas. Tras este 
tiempo se tomaron 5 ml de destilado y se hicieron reaccionar con 5 ml de la 
solución de ácido tiobarbitúrico (TBA), recientemente preparada. La mezcla 
se llevó a un baño de agua a 100ºC durante 35 minutos, posteriormente se 
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enfrió en un baño de hielo para realizar la lectura en el espectrofotómetro a 
538 nm. Los valores obtenidos se compararon con una recta patrón que se 
preparó con distintas concentraciones de un malonaldehído patrón conocido, 
en este caso 1,1,3,3 tetraetoxipropano, a diferentes concentraciones.  
      
3. Elaboración del informe final: en la etapa definitiva se realizó la elaboración 
del informe final de los procedimientos a ejecutar en el control de calidad con 
el objetivo de elaborar una guía práctica para el uso del laboratorio de control 
de calidad. 
 
Este trabajo se realizó en las instalaciones del laboratorio de calidad de la compañía 
industrial de productos agropecuarios CIPA S.A ubicada en el km 2 vías a Cali, 















6.4. FUNDAMENTO DEL METODO PARA LA DETERMINACION DE 
MALONALDEHIDOS POR EL INDICE DE ACIDO 2 TIOBARBITURICO DE LA 
(AOCS Method Cd 19-90) 
 
Los lípidos son compuestos de gran importancia en los alimentos desde el punto de 
vista nutricional y organoléptico. La importancia de los lípidos para la fisiología de la 
nutrición radica en su elevado valor energético y en la presencia de ácidos grasos 
esenciales y vitaminas (liposolubles). Además, los lípidos tienen ciertas propiedades 
indispensables para la preparación y obtención de alimentos, por su 
comportamiento a la fusión, sabor agradable, capacidad disolvente para ciertas 
sustancias sápidas y numerosas sustancias aromáticas [17]. 
Durante el procesado y/o almacenamiento, los alimentos están sujetos a una serie 
de alteraciones que afectan a la calidad de los mismos. Entre estas alteraciones, la 
oxidación lipídica es la que tiene una mayor importancia por los cambios que 
produce en los alimentos, modificando su aroma, sabor textura, consistencia y 
apariencia, así como su valor nutritivo y también su seguridad, debido a la formación 
de sustancias potencialmente nocivas [18]. 
Algunos métodos utilizados para evaluar la oxidación lipídica en alimentos se basan 
en la determinación los compuestos secundarios de la oxidación, dando lugar a 
diferentes índices que permiten conocer su grado de oxidación. El índice del TBA 
es uno de los más utilizados. Mediante esta determinación se miden los compuestos 
secundarios de la oxidación de las grasas, fundamentalmente compuestos 
carbonílicos (aldehídos y cetonas), siendo el malonaldehído el componente 
mayoritario.  
El ensayo del TBA puede llevarse a cabo siguiendo diferentes protocolos analíticos. 
Esta determinación se basa en la reacción del ácido tiobarbitúrico (TBA) con el 
malonaldehído y la posterior medida de la absorbancia del cromógeno formado. El 
protocolo de análisis más comúnmente utilizado es la extracción ácida por ser un 
procedimiento rápido y sencillo. Para que el ensayo se desarrolle correctamente, el 
extracto de la muestra debe ser un líquido claro y debe contener la cantidad 
adecuada para formar del complejo cromóforo MDA-TBA. Sin embargo, en algunas 
ocasiones, cuando se utiliza este protocolo de extracción en medio ácido, ciertas 
sustancias interferentes pueden ser extraídas. En estos casos, la presencia de 
proteínas hidrosolubles, péptidos, pigmentos, aminoácidos, y gotas de grasa en el 
extracto hace necesario incorporar una etapa de filtración, que en muchos casos es 
tediosa y no llega a ser completamente efectiva. La turbidez del medio que contiene 
el complejo MDA-TBA provocaría un incremento en las lecturas de absorbancia y 
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por tanto, los valores del índice de TBA se verán sobreestimados. Para resolver 
estos inconvenientes se emplea la técnica de destilación.  
La técnica de destilación evita el problema de las interferencias en el extracto, sin 
embargo, presenta el inconveniente del calentamiento de la muestra. Durante la 
destilación la muestra se somete a un calentamiento en medio ácido que favorece 
la degradación de los hidroperóxidos como precursores del malonaldehído, y que 
genera además un mayor número de radicales reactivos y productos de escisión 
que pueden reaccionar con el TBA [19]. Estos inconvenientes consiguen evitarse 
incorporando agentes antioxidantes, antes del calentamiento como el galato de 
propilo,  butilhidroxitolueno (BHT), terbutilhidroquinona (TBHQ), hidroxibutilanisol 
(BHA), el ácido etilendiaminotetraacético (EDTA).   
La determinación del índice del TBA mediante el procedimiento de destilación de la 
muestra acidificada que se describe a continuación se basa en el método descrito 
inicialmente por Tarladgis y col [20]. Tal y como se recoge en los protocolos 
químicos de la química analítica de los alimentos [21]. 
La destilación por arrastre de vapor de una muestra acidifica permite obtener 
extracto que contiene MDA. Este extracto se hará reaccionar con un exceso de 
ácido tiobarbitúrico (TBA). La posterior medida de la absorbancia del cromógeno 
formado en esta reacción, nos permitirá calcular el nivel de enranciamiento.  
 
 





7. RESULTADOS EXPERIMENTALES 
 
7.1. TRATAMIENTO PRIMARIO DE LA MUESTRA EN SU RECEPCIÓN. 
 
 
El ingreso de la materia prima a las instalaciones de la planta inicia con un reposo 
de los carro tanques por un periodo de cuarenta y cinco minutos, para el caso de 
los aceites, esto con el fin de que haya una separación de fases si es que lo que se 
tiene como materia prima es una mezcla, luego de esto se toman de cada carro 
tanque 1 ml de la muestra y se disuelve en 5 ml en cada uno de los siguientes 
solventes: Etanol, Agua, Bencina, Tetracloruro de Carbono, posteriormente se 
hacen las determinaciones básicas mencionadas anteriormente; índice de yodo, 
índice peróxidos e índice de acidez. 
Para el caso de las harinas de pescado se toman muestras de los respectivos 
camiones y se inicia el análisis proximal característico, con el fin de determinar las 









7.2. PROCEDIMIENTO DEL METODO PARA LA DETERMINACION DE 
MALONADEHIDOS POR EL INDICE DE ACIDO 2 TIOBARBITURICO DE LA 





Para realizar  esta determinación sea seleccionado y acondicionado la 




 Tubos de ensayo de vidrio con tapón y gradilla de acero inoxidable 
 Pipeta volumétrica de 2 mL 
 Cubetas desechables para espectrofotómetro óptimo de 10mm 
 Tubo de destilación 
 Erlenmeyer de 250 mL 
 Probeta de 100mL 
 Sistema de destilación automática por arrastre de vapor (figura  4). 
 Espectrofotómetro 
 Balanza Analítica  
 Agitador magnético  
 Pipeta de 10mL  
 Balón fondo plano de 250mL 
 Balón volumétrico 100mL  
























Figura 4. Esquema destilador automático por arrastre de vapor. Fuente: 
Fennema, O. 2008 
 
7.2.1.2 Reactivos y soluciones 
 
Abreviaciones para algunos reactivos: 
HCl: ácido clorhídrico 
TBA: ácido 2-tiobarbitúrico 
EDTA: ácido etilendiaminotetraacético 
TEP: 1,1,3,3-tetraetoxipropano 
 
 Disolución A: disolver 0,5 g de  galato de  propilo y 0,5 g de  EDTA con una 
mezcla etanol/agua 1:1 (v/v) y enrasar a 100 mL (antioxidante). 
 Disolución HCl 4 N 
 Disolución de TBA (0,14415 g de TBA en 50 mL de agua destilada). 
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 Disolución  B [0,110155  g  de   TEP  (1,1,3,3-tetraetoxipropano 
malonaldehído; densidad=0,917 g/mL) = 0,12 mL de TEP aforado a 50 mL 
con disolución A]. 
 Disolución C (0,1 mL de disolución B aforada a 100 mL con disolución A). 
 
7.2.1.3 Preparación de la muestra 
  
 
 Pesar 10 g de muestra previamente picada (en caso de harinas y producto 
terminado) y en el caso del aceite solo se mide su masa, posteriormente 
pasarla a un tubo de destilación tipo Kjeldahl.  
 
Añadir al tubo: 
 95 mL de agua destilada 
 2,5 mL de disolución antioxidante 
 2,5 mL de disolución HCl 4N 
 3-5 perlas de vidrio para regular  la ebullición 
 
 Los tubos se llevan a la unidad de destilación, donde se destilan hasta 
recoger un volumen de  destilado de aproximadamente 50 mL (tomar el 
valor exacto del volumen del destilado, Vd ). 
 Tomar dos  tubos de ensayo  que  tenga tapón de rosca. En uno  de  los  
tubos introducir 2 mL extracto recogido y en el otro tubo 4 mL. Completar 
con disolución A hasta un volumen final de 5 mL. 
 Finalmente, añadir al tubo de ensayo 5 mL de disolución de TBA. 
 
7.2.1.4 Preparación del blanco 
 
 Blanco: 5 mL de disolución A + 5 mL de disolución de TBA. 
 
7.2.1.5 Elaboración de curva de calibración del patrón 1,1,3,3 
tetraetoxipropano 
 
 Se procederá a la preparación de una recta de calibrado con diferentes 
concentraciones del patrón (malonaldehído)  
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 Patrón 1: 0,1 mL de disolución C + 4,9 mL de disolución A + 5 mL de 
disoluciónde TBA (equivale a 0.0012 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 2: 0,5 mL de disolución C + 4,5 mL de disolución A + 5 mL de 
disolución de TBA (equivale a 0.005 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 3: 1 mL de disolución C + 4 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.01 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 4: 2 mL de disolución C + 3 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.02 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 5: 3 mL de disolución C + 2 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.03 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 6: 4 mL de disolución C + 1 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.04 µmol de malonaldehído). 
 
En la tabla 4, se relacionan los resultados de absorbancia de las concentraciones 
patrón, para la realización de la curva de calibración.  
Tabla 4. Datos obtenidos en la medición del patrón 
Patrón  µmoles  Absorbancia 
1 0,0012 0,231 
2 0,005 0,314 
3 0,01 0,417 
4 0,02 0,574 
5 0,03 0,786 
6 0,03 0,986 
  





Figura 5. Representación de los valores de absorbancia (eje y) frente a la 
concentración de patrón 1,1,3,3 Tetraetoxipropano(eje x). 
7.2.1.6 Desarrollo de la reacción y medida de la absorbancia 
 
 Tapar todos los tubos e introducirlos en un baño con ebullición suave 
durante 40 min. 
 Una vez finalizado el tiempo de  reacción, se enfriarán los tubos en corriente 
de agua y agitando ligeramente. 
 En caso que se observe la formación de burbujas en los tubos de ensayo, 
éstos se levarán a un baño de ultrasonidos durante unos minutos, hasta que 
todo el aire incluido en la disolución se haya  liberado. 
 Finalmente, medir en un espectrofotómetro la absorbancia a 530 nm de 






A partir de esta representación, se obtiene la ecuación de la recta de ajuste para 
los patrones medidos. Esta ecuación se empleará como recta de calibrado para 
determinar la concentración de malonaldehído (mg de MDA/kg de muestra) en las 
muestras a partir de sus lecturas de absorbancia. Se considerarán únicamente 
aquellos tubos cuyas lecturas de absorbancia hayan caído dentro de los valores 
registrados para los patrones con los que hemos calculado la recta de calibrado.  



















Concentración MDA (μmoles MDA)
Curva patrón para Indice de TBA
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El valor de concentración de MDA en el tubo de muestra se sustituirá ecuación 1, 





Ecuación 1.Ecuación para el cálculo del índice del TBA 
dónde:   
72 = Peso molecular del malonaldehído  
C = µmoles de malonaldehído obtenidos a partir de la recta de calibrado 
Vd = volumen del destilado recogido (L) 
m = peso en gramos de la muestra 
V = volumen de la alícuota (2 mL)  
Ejemplo: 
a. Se calcula la concentración a partir de la curva de calibrado: 
 
𝑌 = 19,155𝑋 + 0,2123 




X= concentración C(µmoles de MDA) 



















= 0,02536µmoles de MDA 
 










De esta manera se realizaron los cálculos para la obtención de los siguientes 
resultados presentes en las TABLAS 5, 6 Y 7. 
 
Tabla 5. Datos obtenidos para la muestra de aceite de pescado Lote M-24168 


















10,023 49,8 2 0,698 0,02536 4,535 
4,17 10,017 50,2 2 0,689 0,02489 4,490 
10,023 50,3 2 0,691 0,02499 4,515 
 
 
Tabla 6. Datos obtenidos para la muestra de Harina de pescado al 65% Lote 
M-24529 
Muestra de Harina de pescado 














10,017 49,8 2 0,553 0,01779 3,183 
3,57 10,056 51,1 2 0,548 0,01753 3,206 





Tabla 7. Datos obtenidos para la muestra de producto terminado Truchas al 
52% ID 15097 
Muestra de producto terminado Truchas al 52% 














10,012 50,4 2 0,431 0,01142 2,069 
2,32 10,032 49,3 2 0,435 0,01163 2,057 
10,085 50,1 2 0,434 0,01157 2,070 
 
 
Nota: los registros de los resultados de analisis externos aparecen en los ANEXOS 








Para continuar con la implementacion del metodo se realizó una segunda prueba 
con un lote de muestras diferentes a pesar de no contar con registrios de analisis, 
obteniendo los siguientes resultados de la tabla 8. 
 
Tabla 8. Datos obtenidos en la medición del patrón 
Patrón  µmoles  Absorbancia 
1 0,0012 0,251 
2 0,005 0,343 
3 0,01 0,454 
4 0,02 0,592 
5 0,03 0,769 





Figura 6. Representación de los valores de absorbancia (eje y) frente a la 
concentración de patrón 1,1,3,3 Tetraetoxipropano (eje x). 
 



















Concentración MDA (μmoles MDA)
Curva patrón para Indice de TBA
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A partir  de la curva patrón representada en la figura 6, se obtiene la ecuación 
3. De esta manera se realizaron los cálculos para la obtención de los 
siguientes resultados: 
 
𝑌 = 17,859𝑋 + 0,2473 




X= concentración C (µmoles de MDA) 










= 0,02165µmoles de MDA 
 






72 ∗ 0,02536 ∗ 49,8
10,023 ∗ 2
= 3,885 𝑚𝑔𝑀𝐷𝐴/𝑘𝑔 
 
De esta manera se realizaron los cálculos para la obtención de los siguientes 






Tabla 9. Datos obtenidos para la muestra de aceite de pescado Lote M-19996 


















10,033 50 2 0,634 0,02165 3,885 
No 
registra 
10,053 49,8 2 0,627 0,02126 3,792 
10,018 49,6 2 0,623 0,02104 3,750 
 
 
Tabla 10. Datos obtenidos para la muestra de Harina de pescado Lote M-
16306 


















10,045 49,9 2 0,436 0,01057 1,890 
No 
registra 
10,068 50,5 2 0,441 0,01085 1,958 
10,015 50,2 2 0,481 0,01309 2,361 
 
 
Tabla 11. Datos obtenidos para la muestra de producto terminado Truchas al 
52% ID 10875 


















10,023 50 2 0,395 0,00827 1,485 
No 
registra 
10,025 50,1 2 0,382 0,00754 1,357 






7.3. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
A fin de verificar que el método empleado es el más apropiado para el laboratorio 
de calidad se analizaron los resultados obtenidos en el ensayo 1, comparándolos 
con análisis de laboratorios externos de muestras conocidas, dichos resultados 
mostraron que la metodología utilizada es confiable debido a la obtención de 
resultados que se asemejan a los resultados de laboratorios externos y que citamos 
en las TABLAS 5, 6 Y 7, anexando imágenes de los pre informes enviados a la 
compañía, ANEXOS 3, 4 Y 5.  
A partir de las curvas de calibración obtenidas con el malonaldehído patrón 
FIGURAS 5 y 6 tomamos las ECUACIONES 2 Y 3 que representan las funciones 
lineales o rectas de ajuste de donde calculamos las concentraciones de 
malonaldehído (µmoles de MDA) de cada muestra analizada a partir de su 
respectivo valor de absorbancia.  
Es importante tener en cuenta que solo se considerarán aquellos valores cuyas 
lecturas de absorbancia hayan caído dentro de los valores registrados para los 
patrones con los que hemos calculado la recta de calibrado, los valores obtenidos 
de concentración se sustituyeron en la ECUACION 1, obteniendo así el índice de 
TBA, el cual es expresado en mg de malonaldehído /kg de muestra. 
Al realizar la metodología para ladeterminación del índice de TBA propuesto por la 
(AOCS Method Cd 19-90). Se obtuvieron resultados esperados en su gran mayoría, 
debido a que se realizaron en general tres ensayos por muestra los cuales 
estuvieron muy cerca al compararlos a resultados obtenidos en laboratorios 
externos, por tal razón podemos decir que la implementación del ensayo es positiva. 
La práctica tuvo estabilidad luego de obtener resultados con los reactivos en buenas 
condiciones. Se utilizan además los recursos existentes del laboratorio para tener 





7.4. RESULTADOS INDICE DE TBA PARA HARINA Y ACEITE DE PESCADO 
Y TRUCHAS AL 52% 
 
 
En las TABLAS 12, 13 Y 14 se relacionan algunos resultados de materia prima 
(aceite y harina de pescado) y  producto terminado hallados en el laboratorio de 
calidad de la compañía haciendo uso del método propuesto, en estos se incluyen 
los resultados hallados en los ensayos 1 y 2 de la implementación del mismo. 
 
 
Tabla 12. Resultados Índice de TBA para aceite de pescado. 
ID Fecha Lote INDICE TBA 
12400 08-ago-12 M-24168 TBA: 4,513 mg/Kg 
12536 10-ago-12 M-19996 TBA: 3,81 mg/kg 
12738 10-ago-12 M-21665 TBA: 2,59 mg/Kg 
12842 11-ago-12 M-21734 TBA: 5,75 mg/Kg 
13075 13-ago-12 M-21994 TBA: 5,92 mg/kg 
13118 13-ago-12 M-22068 TBA: 6,12 mg/kg 
13132 20-ago-12 M-22102 TBA: 5,15 mg/kg 
13186 22-ago-12 M-22203 TBA: 2,32 mg/kg 
13217 24-ago-12 M-22230 TBA: 3,66 mg/kg 








Tabla 13. Resultados Índice de TBA para harina de pescado65% 
ID Fecha Lote INDICE TBA 
4213 08-ago-12 M-24529 TBA: 3,39 mg/Kg 
4684 09-ago-12 M-16302 TBA: 2,07 mg/kg 
9714 09-ago-12 M-18006 TBA: 2,89 mg/Kg 
10072 11-ago-12 M-18424 TBA: 4,33 mg/Kg 
10440 13-ago-12 M-18900 TBA: 3,99 mg/kg 
10567 13-ago-12 M-19049 TBA: 5,53 mg/kg 
10749 20-ago-12 M-19332 TBA: 6,23 mg/kg 
10919 22-ago-12 M-19518 TBA: 4,35 mg/kg 
11120 24-ago-12 M-19735 TBA: 3,86 mg/kg 














Tabla 14. Resultados Índice de TBA para truchas al 52% 
ID Fecha Lote OP TBA 
15097 08-ago-12 290422000 54742 TBA: 2,06 mg/Kg 
10875 10-ago-12 110532000 55218 TBA: 1,45 mg/kg 
11017 09-ago-12 090822000 58992 TBA: 2,53 mg/Kg 
11315 11-ago-12 090922000 60187 TBA: 3,64 mg/Kg 
11449 13-ago-12 240932000 60884 TBA: 2,85 mg/kg 
11451 13-ago-12 240932000 60964 TBA: 4,56 mg/kg 
11565 20-ago-12 041012000 61024 TBA: 2,41 mg/kg 
12394 22-ago-12 271232000 65674 TBA: 2,93 mg/kg 
13100 24-ago-12 110312000 69798 TBA: 3,76 mg/kg 

















 La realización de los primeros ensayos con la metodología ya revisada y 
comprobada arrojaron buenos resultados dentro del rango establecido 
por la compañía, es decir entre 5,00-9,00 mg MDA/Kg  de muestra, con 
lo cual se puede concluir que la metodología utilizada es la apropiada. 
 
 En base a lo observado se puede concluir que en la implementación de 
esta técnica el costo beneficio generado en la empresa es muy relevante, 
debido al hecho de contar con los equipos básicos para la determinación 
y solo se adquirieron los reactivos necesarios para la realización de la 
técnica. 
 
 De acuerdo a la revisión bibliográfica realizada, el índice del ácido 2-
tiobarbituricoes una excelente metodología para determinar el nivel de 
rancidez oxidativa de manera fácil y practica mejorando la calidad de los 
productos en la empresa CIPA S.A.  
 
 Al realizar este tipo de implementaciones el sistema de gestión de calidad 
de la compañía cumple con las políticas de calidad de la misma, 
garantizando el aseguramiento de la calidad de sus productos. 
 
 Es importante realizar la determinación inmediatamente ingrese la 
materia prima a las instalaciones de la compañía y antes de la utilización 
de la misma debido al tiempo de almacenamiento de dichas materias en 
las instalaciones de la planta de producción, con el fin de garantizar el 
aseguramiento de la calidad.  
 
 La técnica del índice del ácido 2-tiobarbitúrico permite la identificación de 
compuestos de oxidación secundaria (oxidación lipídica) como los 
malonaldehídos en grasas y aceites.  
 
 En síntesis, la revisión bibliográfica realizada nos permite obtener un 
documento base que hará parte del manual de técnicas de laboratorio de 
calidad de la compañía, en el cual los integrantes del mismo encontraran 
el procedimiento pertinente a la determinación de la rancidez oxidativa. 






 Se puede considerar la utilización de un método alternativo para la 
obtención del cromógeno MDA-TBA a través de extracción en medio 
acido en el caso de carecer de algún equipo como el destilador 
automático.  
 
 Es importante tener en cuenta el numeral 4.6.1 de la NTC 17025:2005 
(requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayos 
y calibración) el cual hace referencia a las compras de servicio y 
suministro, planteando que, “deben existir procedimientos para la 
compra, recepción y el almacenamiento de los reactivos y materiales 
consumibles en el laboratorio que se necesiten para los ensayos y 
calibraciones”; de esta manera se garantizará que el laboratorio de 
calidad de la compañía CIPA S.A asegure la confiabilidad de todos los 
ensayos que allí se realicen. 
 
 Se debe tener en cuenta que la rancidez oxidativa aumenta a través del 
tiempo, por tal razón se recomienda realizar un ensayo adicional para la 




 Es necesario tener en cuenta el tipo de cubetas a utilizar en el 
espectrofotómetro importante realizar la determinación inmediatamente 
se ingrese la materia prima y antes de la utilización de la misma debido 
al tiempo de almacenamiento de dichas materias en las instalaciones de 
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MALONALDEHIDOS POR EL INDICE DE 
TBA 






Determinar por medio de este método espectrofotométrico la cantidad de 
malonaldehídos presente en materias primas de origen animal y en producto 
terminado. 
 
2. ALCANCE  
 
Este método aplica para materias primas subproductos de origen animal con un alto 
contenido en grasa como son: Harinas de pescado, Premezcla C, Harina de Carne 
y Hueso, Viseras de Pollo, Harina de Carne, grasas de origen de pescado como 




3. PRINCIPIO  
 
El método del ácido 2-tiobarbitúrico (TBA) es uno de los más empleados, su 
principio se basa en la reacción de condensación entre dos moléculas de TBA con 
una de malonaldehído en la que se produce un compuesto cromógeno de color 
rosado y cuya concentración se determina espectroscópicamente a 538nm.  El 
ensayo del TBA puede llevarse a cabo siguiendo diferentes protocolos analíticos. 
Esta determinación se basa  en  la reacción del  ácido tiobarbitúrico(TBA) con el 
malonaldehído y la posterior medida de  la absorbancia del cromógeno formado. El 
protocolo de análisis más comúnmente utilizado es la extracción ácida por ser un 
procedimiento rápido y sencillo. Para que el ensayo se desarrolle correctamente, el 
extracto de la muestra debe ser un líquido claro  y debe contener la cantidad 
adecuada para formar del complejo cromógeno MDA-TBA. Sin embargo, en algunas 
  
ocasiones, cuando se utiliza este protocolo de extracción en medio ácido, ciertas 
sustancias  interferentes pueden ser extraídas. En estos casos, la  presencia de 
proteínas hidrosolubles, péptidos, pigmentos, aminoácidos, y gotas de  grasa en el 
extracto hace necesario incorporar una etapa de filtración, que en muchos casos es 
tediosa y no llega a ser completamente efectiva. La turbidez del medio que contiene 
el complejo MDA-TBA provocaría un incremento en las lecturas de absorbancia y 
por tanto, los valores del índice de TBA se verán sobreestimados. Para resolver 
estos inconvenientes se emplea la técnica de destilación. 
La técnica de destilación evita el problema de las interferencias en el extracto, sin 
embargo, presenta el inconveniente del calentamiento de la muestra. Durante la 
destilación la muestra se somete a un calentamiento en medio ácido que favorece 
la degradación de los hidroperóxidos como precursores del malonaldehído, y que 
genera además un mayor  número de  radicales reactivos y productos de  escisión 
que  pueden reaccionar con el TBA.  
Estos inconvenientes consiguen evitarse incorporando agentes antioxidantes, antes 
del  calentamiento como el galato de propilo, butilhidroxitolueno(BHT), 
terbutilhidroquinona (TBHQ), hidroxibutilanisol (BHA),el ácido 
etilendiaminotetraacético (EDTA). 
 
Figura 1. Reacción del ácido tiobarbitúrico (TBA) con el malonaldehído 
(MDA)  
 
4. EQUIPOS  
 
 Tubos de ensayo de vidrio con tapón y gradilla de acero inoxidable 
 Pipeta volumétrica de 2 mL 
 Cubetas desechables para espectrofotómetro óptimo de 10mm 
 Tubo de destilación 
 Erlenmeyer de 250 mL 
 Probeta de 100mL 
  
 Sistema de destilación automática por arrastre de vapor (figura  2). 
 Espectrofotómetro 
 Balanza Analítica  
 Agitador magnético  
 Transferpipeta de 10mL  
 Balón fondo plano de 250mL 
 Balón volumétrico 100mL  
 Balón Volumétrico de 1.0L  
La figura 2 muestra el esquema del destialdor automatico con el fin de mostrar el 



















5. REACTIVOS Y SOLUCIONES  
 
 Disolución A: disolver 0,5 g de  galato de  propilo y 0,5 g de  EDTA con una 
mezcla etanol/agua 1:1 (v/v) y enrasar a 100 mL. (Antioxidante) 
 Disolución HCl 4 N 
 Disolución de TBA (0,14415 g de TBA en 50 mL de agua destilada). 
 Disolución  B [0,110155  g  de   TEP  (1,1,3,3-tetraetoxipropano 
malonaldehído; densidad=0,917) = 0,12 mL de TEP aforado a 50 mL con 
disolución A]. 




6.1 PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 
 
 Pesar 10 g de muestra previamente picada (en caso de harinas y producto 
terminado) y en el caso del aceite solo se mide su masa, posteriormente 
pasarla a un tubo de destilación tipo Kjeldahl.  
 
Añadir al tubo: 
 95 mL de agua destilada 
 2,5 mL de disolución antioxidante 
 2,5 mL de disolución HCl 4N 
 3-5 perlas de vidrio para regular  la ebullición 
 Los tubos se llevan a la unidad de destilación, donde se destilan hasta 
recoger un volumen de  destilado de aproximadamente 50 mL (tomar el valor 
exacto del volumen del destilado, Vd ). 
 Tomar dos  tubos de ensayo  que  tenga tapón de rosca. En uno  de  los  
tubos introducir 2 mL extracto recogido y en el otro tubo 4 mL. Completar con 
disolución A hasta un volumen final de 5 mL. 
  
 Finalmente, añadir al tubo de ensayo 5 mL de disolución de TBA. 
 
6.2 PREPARACIÓN DEL BLANCO 
 
 Blanco: 5 mL de disolución A + 5 mL de disolución de TBA. 
 
6.3 ELABORACIÓN DE CURVA DE CALIBRACIÓN DEL PATRÓN 1,1,3,3 
TETRAETOXIPROPANO 
 
 Se procederá a la preparación de una recta de calibrado con diferentes 
concentraciones del patrón (malonaldehido)  
 
 Patrón 1: 0,1 mL de disolución C + 4,9 mL de disolución A + 5 mL de 
disoluciónde TBA (equivale a 0.0012 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 2: 0,5 mL de disolución C + 4, 5 mL de disolución A + 5 mL de 
disolución de TBA (equivale a 0.005 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 3: 1 mL de disolución C + 4 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.01 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 4: 2 mL de disolución C + 3 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.02 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 5: 3 mL de disolución C + 2 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.03 µmol de malonaldehído). 
 Patrón 6: 4 mL de disolución C + 1 mL de disolución A + 5 mL de disolución 
de TBA. (equivale a 0.04 µmol de malonaldehído). 
 
6.4 DESARROLLO DE LA REACCIÓN Y MEDIDA DE LA ABSORBANCIA 
 
 Tapar todos los tubos e introducirlos en un baño con ebullición suave durante 
40 min. 
  
 Una vez finalizado el tiempo de  reacción, se enfriarán los tubos en corriente 
de agua y agitando ligeramente. 
 En caso que se observe la formación de burbujas en los tubos de ensayo, 
éstos se levarán a un baño de ultrasonidos durante unos minutos, hasta que 
todo el aire incluido en la disolución se haya  liberado. 
 Finalmente, medir en un espectrofotómetro la absorbancia a 530 nm de cada 
una de las disoluciones contenidas en los tubos. 
 
7. CALCULOS 
Representar los valores de absorbancia obtenidos en las medidas 
espectrofotométricas frente a la concentración equivalente de malonaldehído (MDA) 
correspondiente (absorbancia vs µmoles de malonaldehído)(figura 3). 
 
Figura 3. Representación de los valores de absorbancia (eje y) frente a la 
concentración de patrón 1, 1, 3, 3 Tetraetoxipropano (eje x). 
 
 
Esta representación se realiza haciendo uso de Excel, a partir de ella, se obtiene la 
ecuación de la recta de ajuste para los patrones medidos empleándola como  recta 
de calibrado para determinar la concentración de malonaldehído (mg de MDA/kg de 


















Concentración MDA (μmoles MDA)
Curva patrón para Indice de TBA
  
Se debe considerar únicamente aquellos valores cuyas lecturas de absorbancia 
hayan caído dentro de los valores registrados para los patrones con los que hemos 
calculado la recta de calibrado.  
Se calcula el valor de la concentración de MDA en el tubo de muestra a partir de 
una ecuación de tipo lineal: 𝑌 = 𝑎𝑋 + 𝑏  
El valor se sustituirá enla siguiente ecuación, para obtener el valor del índice de 





Ecuación 1. Ecuación para el cálculo del índice del TBA 
 
Dónde:   
 
72 = Peso molecular del malonaldehído  
C = µmoles de malonaldehído obtenidos a partir de la recta de calibrado 
Vd = volumen del destilado recogido (L) 
m = masa en gramos de la muestra pesada  















Para facilitar el trabajo, los valores obtenidos durante la experiencia serán 
registrados en la siguiente tabla, de esta manera se hace más fácil el manejo de los 
mismos cuando se registren en Excel. 
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